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ABSTRACT 

PURPOSE: To construct the titled device which can sufficiently achieve high 
resolution by a method wherein a transistor is composed of the main 
electrode region of one conductivity type and the control electrode region 
of reverse conductivity type, and the control electrode is put into 
floating state, the potential of which electrode is then controlled by a 
capacitor and the transistor. 

CONSTITUTION: An n(sup -) type layer 5 serving as the collector region is 
epitaxially grown on the surface of an n type or n(sup + ) type Si substrate 
1, which layer is then formed in island form by means of an element 
isolation region 4 of SiO(sub 2), etc. Next, a p-base region 6 is 
diffusion-formed in the surface layer part of the island-formed layer 5, an 
n(sup + ) type emitter region 7 being provided therein, and the entire 
surface being covered with an SiOfsub 2) film 3. Then, an aperture is 
bored, and an Al wiring 8 contacting the region 7 is provided while being 
extended over the edge of the film 3. Besides, an electrode 9 is adhered on 
the film 6 via film 3, and the entire surface including those is protected 
with a PSG film 2. The region 6 is kept in floating state in such a 
construction, and the potential thereof is controlled by the capacitor 
consisting of the electrode 9, film 3, and region 6, and the bi-polar 
transistor consisting of the regions 7, 6 and the layr 5, thus being made 
to carry out the accumulation and read-out of carriers and the refreshing 
action. 
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& . inrtii-y^tittt ve Divp ^a£<tti 
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( a ) 11 X ft. if 1 0 0 n * « ftt JU I: 0) M 111 L I* M ( t tt 

i£ . »r; m m n: v p t a m l nt in tt 4 w « flr ai m 
^*5ft->Tfii«rtiirt**^. tti*0>ati}t^ fi r 

ItMti 4 M f i ) r. 45* 

<d » i± k m u c -i- <o *nn * * »t ft w a en * * r 



<r; tt li Mi l k -I- '/> <o o nil v d» it ft w A <o li 1 ; * r 
^ y . hi!»nnNYtt, « « a w » n c . «; 
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*> h h t . pffinotciBxhufearniBJEVp^ 
tt&ettAfcftiff, *» o . '< -f 7 >i m jr. <o * !K 
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HMCi OlffTCj - Vp/ (Cj 4Cs J 
( (ULCj ti M O S ff. U ft fl (7J « X ffl <7) P n It 

« 0 ) u'j, 2 rr tt at uj u m m ffi *i k t 

L J i MM 0: .O * t T l l t . C W ft ft M O S 

u » it k n t li . nirt^Hiutfc^o^ 7 f ■/ 

v m o s h 7 / tfA#o#iHM»tffe*)*i; i 
&WJ?^<f - ■/»#, fcftt<iift*ttft4ki-tt*><> 



-307- 



*t * * < . s/n it *; t n * ^ t » b ra n *t «, -» 
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«C ft * <0 Ii I . « m. « -C*>ftCO#fc*»ft. 4 * . ,v 
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? n t f a t ') 7 i/ , •> i t a /: co m o s h 7 

y i? 7 * 4 8 . 48 *. 48* . HJ:t/MOS^ 
7yi/2548. 48 ' . 4 8 " ff) V - h t /u 

7%RlJ|ql-6fc^«)i8Hf-49i:xy z. <r> X fll * ft 7 
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tti 8 W t * t '< ^ * 9 i l > f 18 fir HI v> r tt tjj t 

6 - 

!B fl B t t) p t . K«6l«U7ir^ a ft 
1T . I* 111! B 2 li jRtf Bf». K W 6 3 li K lil b ft ft 

a.V W t , f* v i t . & fc m . * ft *> X ■* > 
tt;KIEWJuM1liftB4li. « tfc IB i *i 

n- •« ft k « * n e> . m b P3 -r rt tt Jt« m <ft t tx 
nr^i^^^MLrcva. « ft « * ii it m (i 
j)wfnutt>, + -cu»»jibfctt»£. y ? 

* > * a K J? t * I* (ID * * n x < * fc" it r h 
y . # * lb ft i= <t to a * . «-f 4 9(oili6 5 

lihiih«»Tft U . MOS H v;xMB, 
46 ' . 4e*li»iittB»t«lfcn. * *; -t ^ * 
*A/li. fl| 5 4 ^ 3 8 . 30'. 3 8 * t jft t 

tttHSnr^i. * fc * -f- 3 6 it l± . *»6 6 

<7> C £ </<->7-'MOSh7l''/Aj'^»iait4 



?1fl8B3GU-127Ku(l2) 

H1^v7tM0S)>5v«^x^35. 3 5 . 3 

5"ii*jd^a^4->Tt'6. c w «: * r <a r- a 

- XK^iEm** 9. ft cai|) l 

fc a i: . o^niftKA'j. tnw #i k « 

« * ■ ft V * •» ^ * a * - K L d< -> T 'J 7 
U * •> a. * K 4 , 7l/»> a t - Uft J 

*» X fi id 8f to U 7 u v ■> a * - K i£ ft & ji tt 0 

* » IV A I' » V* T . tT«itt9ILfci' t < . * 
Jfc * y * * ji^ A h 5 : v ^ 

Knt»'<n^8u'j, * * a n nit e 
2^u*. : v 7 u » ■> a k mi 6 1 c » ^ c 
li . »i:«t ^ 7t:, ifc o rj jjn ,< a, % u x , 0 „ 

#ttftflPKffl|C2i£j»v»Tli. M IS Kt a* . f * 
h% > 9 ytf x^oa uMVttil 6 4 ti ti: 
« tt it -f 4 . £ n 4£ J: V 3fc IR W ic J: •! ft # l fc * 



* I, . Cfta^MUfttKtlfttflOtfcii. 

* ft % Ttt «E *•*- LTilftUfiQT^fl^ft 

r ii ft < . » it m ft ft 4 twi -f : n vr ft « a c t 

t t> A * to ft * « ft ft k ft ft li ft ^ . 

4P 19 tft ft IJt fS « t' X It . MOS Y 5 V *s % 9 
4 8. 4 8'. 4 8 " O y - I- « -f-4 9 fl) « It 
6 5 li . 'J 7 U « f * I* (III t P'j tt . h i * h H 01 

? 4 v 3 8 . 38'. 30"t;jtfLTffilft?nr 

v» 6 . % v* 3t m w k j: y . ^-x ii 

2 n . fi«fuLT< & t . -fftb*> ft* 

* • 9 ? H£ (ft ( tS ft * ) K*)LTfl/fA'<4 7 
x ifc «■ »r ft -» r < J t. *-*»MMJ'3i 

. 38 '. 3 9 " f« t t lit h . *CT^~x1ft 
«r. ft ft ti ft it. t . li^'J/JhKUU. 



W^J^M^CtOSB, 30 '. 38 II 

'--3 8. 3 0'. 3 8 ' JK t a . / 

:<o^* - i xyiUfttJIti^ttli. MOS 
h ? X X 5r 4 8 , 4 8*. 4 0 " *0 ft 4K .% 

\Z L T , llHH '/3S, 3 0', 38 ~ * ft ft 

«ttB4t»--FH«ttKLr»*. * - <n iff U 
* ■ x J v * * l J ^. ^ => ^ 9 9 « <0 *^ ^ % n f.f f 

tt ,: t & ; i o ij a ut r 4 c t t >'i f/fc t 
& . 

* « K ffO 6 2 n v» t . i> i , J: y « ih u jx; 

III) 6 3 K ft * . CflHHt, ttlJV't, M O S V 
? y * X 9 4 Q , 48 '. 4 8 " O y - ► « T 
4 9 co IB fft 6 5 * I o w ic L . 9> -9 & * 9 4 * 
31 .31*. 31"c0^r7 T -MOSK7^ 
X ^ 3 3 . 3 3*. 3 3 " 0> y - ► « / o> H ft 
6 8«fehithH L. *n-P#t(OMOS f. ? ^ 
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tC ft 6 0 * b i Kh l£ -t 6 7 i K V >f It . |}j|t, T 

ft * c £ li # m * # r u * < . t n £ u m b» fl 
r * n a a . 

ft *! t 4 T I* . iff •> 7 I U 57 7 9 - 3 2 (0 (U 
«6 9«0Ct (hiiktftij. ^ O £ ,? . M O S (■ 
7 4 ^3 1 »ClU?nfc3O(0 4l)|;t y^nr^ff) 

WH'^^i^ni. c in JK iu L ft fte hi ?* t n ikj 
>£ * 91 U ft: » >J T ft 'j . * X * v * * * <o -< - * 

IE li . * <0 * * . § JT 5 y 3 8 . 38 *. 

3 o " m Jji h n 4 . £q*90>«A£' 7 i.u£;* 

* - 3 ?^f,(D/U XlIIJ^/^xllll, fft 4 K 
IC * L fc tt K . « 01 15 /E k « 6 « liJ L It fE # . 

* . *fc^*/u^Htmii3tictt9ltft:»ic. V n • j 
ft ftf it x i „ 9 \t n L X m 1) l&I '< < T 7. *l * *v fi 

i» a «. s a * . 



*k»t. Cm. tl *f>7 FUi!, 

ft M O S ► 7 v x * 4 o <7i y - J- <r> /ii /, fcf | t 

**»7 0A)ci <himtt(j. m o s h 7 v v 
x ' 4 0 »( ft fl tt OS £ ft ij . ,|. 4 4 > i> rt fU , ; 5 < 
* 4 J * jA U T , III ft t ? V i; X » 4 4 K A V . 

nt ft ib « * n t «i ;j w 4 7 * h m )j ? n fi . c 

W«li«*JAtttUj?nfctt. IU Jj y 4 s A l K <± 
(¥.tt**^ISBt6«<!i|jS|^tt^ t i> fi <t> T . 
ft « i . is ft t> -c . M O S f 7 ^ >' * ? 4 2 <n 
V - H«-f4 3 II *, 7. ft » ? l a> c * < ,< /t/ x 
tnJAflL. MOS h 7>^X54 2%ft*4^2Sic 
L X tli 7J y 4 *✓ 4 1 tttJfeUr. CO«WLfc« 

40'. *0 * HH**iJ-«tHlfl^ y 

38 a 8 - «> « * m a * a m 1- . c <t> j* i; u 
r**K*A,«-* -f *✓ *> <v * * v * * #u * % 

^«^%a/ULfc». fl! Ift ? 4 > 3 B . 38 ', 

38-irti. »^My4i&n«, * n <r> en * 



0 3 8, 3 8. 3 8 * C ft ? h M 

O S I- ? > 7 * 4 8 . 4 8 * , 4 8 " * . * ft 

ojV- K«i<-4 9 IS ftf 6 5 t * f h 4 j* K 

high C. U T 4 a .? . C <75 « M ft t> Vtt « t y 7 
u- v > i 1 i , 

t.' t . i» m t , ic « ^ x . «r» ia •> 7 f f ^ 

^ - 3 ? ff) IIS J) m •? h . M V 5 4 v 3 I ' K |fi tt 

n ft* Mi J; ^ i«7 flJ c 9 ' net < h i«h t ta y , * 

«* * 4~ ^3 I * u IC tt ? n fc n 3C -e > v * ^ o « 

M 'R M: . 4V if I 7 < ✓ 3 0 . 3 6', 3 0 " li 

if Hi ? n 4 h ir r 4 . ju r . m * m t f"j ^ o ft 

tts r. j: «J . Mi J} tt -f- 4 7^6 7, 2* |J; ? n 

U I. O itP. <ll »r « v» r tt . Ci 111) 6 2 ^ M IH 

(£ Ifll 6 3 H m * ii K '/> ? n 6 U ft l£ PI 4>. W . M it 

1/ Ai iff «J f. OA « ^ tt « m c 1r ft *7 K t ^ i 7 + *, 

€ 7 s ^ »c « ill i n fi ft « ss ^ i» -c St •« u fc 

7- u t tj .* ? tr> a ii » ?A |?c. nil 6 2 l: « it fi ft 

ft. * in l nn c 3 n a 11 z> ft r? inj i» c <f ft *5 



n x t> fi ft ii; J« » f? ic ia u x <> . »8N0),;ju 
x * ^ 5 > ^ * « jil f fi c t u i: U a in ttMfi x- ft 
fi . ffl L . c o bv o y 7 u v •> A it ❖ iti ifo — if, »; 

7 I' » f a T li 4 < , - r < <(j a) 0 v u y •> * 
«t 06 £ ft -c ft fi . ft * tf . Af m > 3 I Ktt 
W ? n 4V % * 4* -fc * 0) ft 9 # Jf III * n ife . 

fl'* t * ft « M O S h v V V X 9 4 8 . 4 0 ' 

< 8 " t ; 5 a 1: t 5 ^ . : •) i J A + » 3 1 
1: y 7 1/ , •> a /<A,xtruj)utft. -r * h h . & 
»S9ic«t<ri»ntn k f* t» -r fc ft It 1 < t |n| 
« . x * * tR in . /< A/ 7 fj , to n ft fi <t> a/ 7 t 
^ * r fi ** ft « it <o m n •> 7 ^ u ^ h* 111 1 

7*iu^A»7ffjftft5w^iiii, m 7 w o ^ fin ic .» n 

L ft — tt V 7 u *v » " 4/ 7. £ ru An -f & ft J8 o ft 

•J k . ti m t m a <n m 2 <t> ni trr > 7 1 u «>- 7 ? ^ 

A fl is fc I* it . m • yyt^.ffli: ,ij it n fz <r» 
iff \s V 7 ^ t r c, ^ // ^ h ft * -tf fi r. t ic A u 
i! JL J 4 : U "J « t A 4 . 
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c ft £ « ti . + r k & W i, ft a * n to xm * *) 

v T . A 5t * :/ * -fc A, ft x i ^»xt;3 u M 

?ftfl(ft&fllflr4<4'ft<ft&. L * L . » * ft f* 
ft /* r ?A »J) L fc tt . H ill L 4K ffl T It . - x c 
Vi««itt*/< -f 7 xHIEtWHiUfci ! Cft^T 

3|H«y57 4^h^4«i:. V ti «j t » IP L ft 

fir £ . AX* y tt^oimi: Jt »J. 
> 2 8 . 28 . Z 8 " CK«ltf tO 

*h«t*)f*»Tft»J-. y * - ; v ? 4t ft it . 
* n fc < (SI HI k It ft h ft ^ . 

x m * » * mi . * M^T«nfc«ttt»*c ^ 
& r 9 6 . x i r m ft it . ccosttfltttfl. « 

A ft t 4 IB ■ t U . < H f«K»k»t 

it . . k * * tt ft * c * U ?- * (* ft B » t *6 £ 



W3<8€0-1276U (14) 

fttilDB«C*4. ' 
tfe. M0S9ttft»flKftjt* Ttt . 

cnicMtT*«jliii£ifi«xii«ttiiflr 

ft. lttftt!7ftftltt 1 

* < ft < . *fcK*ttft3CcxU*«(*R»Tft 

fli L . X*r^^«t/l/fti£ , * tc « 

^Tlt«|fi«irti£ttr«ftLfci^ ► o ^ * 

* - ino * *> , x u ^ ^ o y ^ i w ? n 4 M v ^ 
*t««<»K?H6i)J, cnit. - tt y 7 u , a 

ft*ftt«l±*ttttfrttSe*V»T. x * „ , * 
ftJtfnt^4ftK>, x u * ► a y ti Jf a 5 ft 

■f . ^TiiiftitftCft^. t ft a * 0 t u t- » 

fc $ It . *fy5y*y«T(olJ|(m:»^ T , r » fi 



IfeUT'i 7 U v •> a -f 4 ft T . Cftl^lBJUnx 

>lt»nfcLTL*V*. Cftfcft. 7 i 7%tli 
l»J:A?»JfcLfrt». Cftttic. 4 
XiRS*Xr»Tii. *ft*a±HJ:tfftt¥>.. * 

>4itf-f. * <J£ Mi fH it 4ft 6 XIS S3 ft * * ft It 
.ft ft — -3 T * 4 . 

* ft . * to ft « K » ^ T . x 5 v f » * 

tff s 4* i i- 7 ft ^ k o v* x *] c aj a u fc *« . 
.•.nftHniiTTiitttMttticiMffiT* 

-r ft * . ft 1ft ft I* ft ft «h t» n x . - 1* m k * 

1 9 t it ti 3 1- 9 ^ftHttttfe*-»ftMm& 
k L . -v-*ii*|fl?iifc**'J7ft$%. c ft 

ft * ft t V- x. i * * >)7ftJ:'j^<ia*ntO 

£ * - a, * x ; vMftliai/^i-vllLtL 

£ A (H X * k « f & 00 « It . A m X f ft * * v» t 



* It > v a ^ M 1V1 ft % *3 r « 1 ft 4* ft % «i L . A 
W X ft ft * 3 VMff T It . r *t 1 X U /h ? < ft & 

ft ** tt * * + . ojt y , tfli«£<U«ii»tf-r Ut r 

* > 5 T«*?n4 r - 0.15ft ft ft * <j *! * c 
t # "flfc T <> * . *ttttf*ft**fc:*>v»T hi! ft 
frt-K^ntf-wiafittfcftij. vify/i 

a »B0l|it6ft«tt( ; r.RattC LTfi 
ft * if , r. rrit^-frftrHtttttfc-ttficjtt* 

* . tt J: ft $ Jfe ft t£ » v» x It . f M a v A it 
t«a3t-**tUtV'6^i«'M#-3 ► * 

*«3u^*%»m**ta«ft«a£ u r <> * 

ft . *»ftttt*Kl±S*Bl)f3icinL/!: x ^ * 9 
4 s > U * K . ft ft •> 7 f */ x 9 3 2 . fcl 1 
f w^X3 9*«0-t***>ft?0 , 9 

K9BK|i)Att4»i:nfft6Vfl|<in t ii«t. 
« * C , 8 0 li , »ft?-fx38. 38 *. 



3 a " n til m * & x h «j . flr* c . 8 i u u ^ 7 
< x 4 1 ottV A » Mn^nipL s. * * 
!H9W^«tf)V«BPIttfi. ttllJLttlKK«itft% 
tf> r 'J . m , f y^HlMOS ^ y i;?^ 

40. 40 *. 4o-ii«att8t^j i * n w 

ttjfttt»K»ltftft«ttt*ftttR„ 82TJRLT 
^ 4 . * t K1 « II! I ? / >^ M 4 UI K r. 8 3 
H £ V *.U tt « 8 4 HB -.'fctf ffilDHirifat l»» 

a . ii*. 7 4 v 4 1 ^KUtfr^t^tiiarimw'* 

ttf V 7Uv«>at*fc<6wMOS h 7 a * 

4 2 (i . «t m U tfi T ii # 9 tt 4* 15 T *> U . 4 v 

tf-jrasxftCAtvnT. ijfllw^ttlBtt-ctt** 

L "C ^ & . 

* « M I* to * /* 5 > - * tt . *R»c«ifc-*-ftX; 

m ff tt # H co -A 3 J:yttK*n*t>rtTfJ!,4 

. tt *L . * ft C t 8 U li ft 4 pFft, 

Cm 8 I (i M 4 pF«[. MOS^^^7^0)9 

attt«Sw«L«tn« 0 2 ii 3 k o fd fit , ,< 4 * _ * 
> ? 4 4<7>-ntttm«*flttWioo e £ * 

l r . in ft ■( 4 7 k « r B tt * n 6 ib a tt «> 



?*fflfl?B0-1276U (15) 

9 y ? X * 4 0 . 4 0'. 4 0 " it « a L fc » |H| 
36 38"^Hg|Ct 80C, Alt. 

*< * * -1 r ft t 9 <t> m jj ffi * 4 7 k * n ft rit 

m » 1* * ft 0 8 5 tt HQ ft ft R . 4 S AM OK 

n. 8 BliftaftUR, 45*5KO. 8 7 |* fi 

«l* R i 4 5 «: 2 K (1 ff) i M ti (O t IJ , I' 

rnuwV^Tfe^-^ffltt, C» 8 0 fc C „ 8 1 
TO « ft *> M K J: U 0.5 Vflttuttor^*. 

to c t * * * . n « ia n , 4 b * * « b« 4 * M 
If ft « * ? < . * l VMU A tt » ^ a n r v> ft . 
a ± y •* nn it . ± & to 7 > - * <« w * $ . * j 

V *s X * 4 0 , 40'. 4 0 ' TO * a 4fc IB K to tt 
6 ft R n t r) < t 6 : t K J: y , f) £ V , ft! 



K A, & TO K /I) L t» «/ tt T ft 4 . 

I: Ai « Ift K ffi ft jt * y * * rt, t 14 W L fc * U * 
£ B t . ftX-tv^-t^eofcomwttfl&Kj: 

•J ii! jj k « a 4 ib u- * * a t . fc i> . m © co m 

«J 7 x 7* <> . MOSJRKJtt«!lBi:lt*IUt*.*»J 

>* * * I » p> 9 4 rf tn <, m t- Ht /|| t ^ * K -> v » T 
-ft «#J U . 2 |> 4D it m t> ff) !f . to « * 

c << 4 * - 7 ► 7 > >• ^ 9 t m v , & t C C D n 

? *9 4 'l> t ft A tt I: Ii c o j « f t. 1/ f n ^ 
<t> fSJ W) *t . **JHP| W 3tiBttttttnri*ft#. ^ 
i 5 * h *> t S/n It tn fif v» A * » 4 t * f, f tt 

T #> 6 . 



.h K 1ft << fc tt K . J: fil « Ik tc (fi ft X * > *> * iU 

HiJWL^HlfittKB rii . H tt a o m w 7 

ww«r^7*ft-o/*itiuntftm7Wic>, 5 Lfc 
us mm v c t & 9 ^ -/ v tt m < . in w 7 -f * «i 

ft fll » fi U T . - • o co » tfii * «[ ft '/> M L r 4* m 

tttttttlfefcTftC* tfl/ffeT^ft. 

in i i » ^ . v> w « m l j# * co - tt <: ■„-« r . ?n 

I l H k tt t tt tt tt It . tt + afttSftflltLtt 
*? PJ: 7 v y * 3 o a n u fc tt r h ft . M A f rj n *j 
t^litrt7«co-S*ltt«J:t/Sft8Wir)^^ i >^ra 

-cosni I l« CO IB MI tt T tt . 3 O O tt * * V •> 

7 ► ^ ^ 1 0 0 , 101 . 1 0 z f » 11 , r_ 
fe6atott'<Ju:K%ftt*-rftfc«0>tt-7-l oati 

Klft'<*;<lA4t, 1 « H . ( n I ) 9\ IJ . 

t 2 n + I ) H to ( b tt tt ft T A U . C 0) % tt tt 

T If * «P |5i tt * tt Ii 3 n tt r h ft . ) ^ « tt 5 

n a -t ^ ? * a, 0> hi ;j *t mm* c tt Hi » ft ft c ^ 

i: 4 fi . ft O 0J.ft f Ii . 2 ^1 n . ( n 4- ) ?% 



ui r •* no # w * * n x & •* i* . ★ «p # ft <o x 







- o <o Wit © 7 !/ ;/ O tf 


fc JlAKit« LT1/3 


<0 JA| » © T fi < . * ¥ •> 7 


^ f a * - a* w m 




ft U . * o X Ht ft ft « fl * 


6 Ml Jj C 9 t 7 + 


a 




•} ft fl! * 6 « ft Hi & 




il . fii|*)7t b y . f 4 


* A/ * ft 8 1* * 




t ft y . '/>ra«m l'axq 


A- 9 ft 11 i t It ft * 












J* 


It fc ^3 * T ft -> *< . tO) Jft 


ft a m it . m + \' •>* 










wtKoxm* * m i 2 b 


£ m + . 






SB 1 2 E8 <r> * M tt 


It 














IU) <0 SE *> ft! tt * 0 ^ *0 


t ft y . tt to f» *> n 




5* l 1 Jfctt tWCr 



!«W60-I276tI (16) 

ft**f>4f*ILTV»6. 

c to as * ft rrt . 

) 0 4 *. * <0 UJ ft I « H . ( b + 1 ) ft a . ( 

2 * + 1 ) «BOMvf^MOSM/i;; 

- ►KttttL. * n * 0> 5 <f v ^ ffl) ov i: 
«ilit»KLTv»4. KQHArii, tnn . ( 

n + 2 ) *t H . (2B + 2)HH*<KtlJJn&#> 
It T ft * . 

C0>-X*ftKjEftfi-. **4„*-^yMOS h 

* * »r tt r ft 4 . 

31 I IB, 1 ?iao«Tftt|]j^7 x/t 3 iwn 
it fc ft * * t »« . coftii*«B(»5cii;cr ? 

mi iH.mi2f«j(o«iift-c ii ^tnt,. * 

. £ ft 6tt . CO »J 7 U , •> a A, ^ ^ |D| u 



^ It . a ff) 




2Ht n 9 






- ft £ t t n . c . o to a »• 5 -f *f • ? 




ft & » * 


Ui ? n 










A/ 




Art*. A * * 


f > - X 


It 




$ pi ar - to 


'J 7 U V 


•> i t 1"r ft : t 


. n JM B £ 


( 




£ 


n + 1 )9\ 


N 0) % « 


^ * * * HQ -c li 


. ^> -f * 




i»r « r * * . cn«»9EJkft«&ii awu 




l* IUJ % ft 


»j . - n 


c x y . * (ft *> » x t/ 








«* i* ft tt . 


T co 


* B tt Hi # & C 


. 16 ft J: B 




>-»thV«ltt'iinTV»o. tt Ii 81 7 M U 




O l»* T < 4 




^ ^ n a . 






</mi t 0 m c t ft y . * « i * e i* n a 




f *> -e ft y 


. -je mi i. 


iw Hi a ft . * 


f: . c n 




7-7^A/^- . 2 « H 11 C 0) * 7 - 7 < 


A/ 


.tt ^ W Iff u 


.t ic <t -i 


-C * * ^ T? <, 


, n m m i* 




3 fl li B (0 * 7 - 7 < ^ ? •• , 4#|Ei 


11 


m t . * 


n * M .£ 




. •> 4K t 






A/ 


'J: 3 * . - 


n ur* m 


VL iH ft t co tt * 


« J: 1/ c K 




^-ilo^rvftUtt*. S5 l 3 W t >n t 




41 H I* ft *> 


* fe* u ^ 


* «J fr ft } * 


<o «l IE * 




*<iftfj.45f|§;7flfl <o A iff 7 




« ;n -t * c 


t i: i 'J 


1ft k of fft r ft 






✓ ii m 1j * 4 si i octtftsn. : nii r « 




C (O tt ft 




It R t M t« r . 


ft "7 - W ft 




tt'Jfit. 3( Z W fl . 5 9\ H . 6 « tt 


<r> 


IB « t & « 




. ^ y 7 a 




* « ft 7 -f y 11 lit Jj v 4 y 1 1 1 K. IS tt ? n . 


<~ 


7 4 A/ 9 - 


ft * t> ii 


. * ^ 4 * 7 4 


A- ^ - $ * 




ni*Gft*t£ijtt + . XIBItttUT. 3 t« M 




v *- / <fc 




X 11 . Ml c f* -> 


fc a 9 - ? 




6 ^ B . 9 H H O « i» €1 9 A v (1 Hi ;j ? 




a- # - 4: tt 


« a c 








^ l 1 7 K |J tt ? n B « H * t U « -t . 1U Af ? 


4 


t tfi "I fife T 


ft & . 








io. i i i . i i 2 ii t n f n * y + v 


r 
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ft f h 7 1/ 




II) M 0 S h 9 y y % f fs X 


(/ » f* r y y . 










* 7 tc i£ tt 3 n . a a 7 - 


e ** n * iz uj ;j 


? n 




* '1! tf) ft tf) * 








a) «a 


<o&tf)#*Jfta*J:t/&f* 




w * 
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t « * «> 11 IE . »UiU«r^tt. BittlUOA 

* . C mi W I 4 WcMtCt < » M O S * * 

flu I* * « * * - * ^ * iJA«4iKW-<o*IE#Bl 
lli?nt HX* y ^"* Jt "' ) ^" a k W « $ 
*iE*i***«ftft«***-*K* , J*»** n 
t ^ 4 . 

ft t> h . M 7 u ■» •> a III M O 5 * t ^ f M. 
*< * jc u * *t£«Lf« l *fc**** l ' v ' c 
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x " A fc ft . lb L4*«xi* 3 u 

* 3» it - a> /< 4 7 *Tg/H*tjo*>->fctt]Bi:fr , 

tTlt*«UftJ: *k a 

* ic ^ r *tttiE 4* ©Tfeff*<v- * 

» 'J 7 V 7 f a It , * 5 •» * <r) |I0 T tf U X. * . ft. 

ii L . c <>> <» a k li . *<-x4n*«)V7u.»* A 
4< ft ft *> ft A £ H It . V 7 u , •> 3 ^' a, M« (II 
Jn£ftfc*A/S>x 5 v * IID * « ft tE 

m ft . m w u t v» * * £ rr * 

£?Lfc*£*&«*-*ft:*>i£<i. £ * * 

-fc*mai'?*%jt;Atta*tt-ft£. * * * 9 * 
y t « j; < v v t ^ w 3 u y n a i; ft & , 
ft * * * < yc^3u^ii.4i«uft»jnfc 

* act*, wj»<r>4ia»coatt?« 
■cttw-rfttf. »if«±p«cLr. p « * k 
a ^ * < ^ct c/i^t^i ? nft. 
n & it fcftaK-rA.R'jA7Ai< 

* -i * & ii * a o m a , p«i*%iifiK* 

&3«Aftft-CfcJ:<". / t» r» THii 

* ft A a ^ ? f tf)*t'> , «>^t«^M6i:li 1 



**^^»ft•eftft^ft'r ^ ' , A**. * y * * * * 

<inTi'i. ****** etna*** 

m i» c tt • t 6 t a . jk^T-fyfltooftftft 

a % a iot * « yfi«ft«*** 

GS < UT»< C £ K ft & . 

* * * ; 5 << x C Jr »: 3 u 9 9 *> * 3 ft X ^ ft 
il . 4£lUU^W-»"C. V 7 l' > •> » tt It * l * * 
lt*c. * * * 7 -f y«)3U ^«)1tl£ t»*t 
ft If. ( i3aLfc*7ft*S»* 3l '?* w1tt * i4 

Knf. »»nrawm*%***stt^. 'J 7 
x m in t ni a t a . 

f < « t at r± ill # ft * * 7 is x i/ i 

K K (II if f n A c t k * * • - ft . ttc«W 

L ft. c £ < . mi5W<b)*>*fc«*K-tA££ 

K j:<j-*?»7yy«»^H»-/Jtt*J«t^fc ,, l 



ft x A 6 . 

nv * ft flt x . m ^ v 7 u 7 * *">i ffi t o: 
y . a*o5-vtr* hi »i7fct»am 1- 

*:.£#-rT$A. 

* « W <o a <n> a: ft * t u x a . ******* 
ftfttfjx£,*tnitfc4m*fcAt»tt. - -v w * 
i >, *nntiitnxy9 * v * ft it fc « tit k * u . 

< 7* * ft A . 

t^«tift«ft«H^CM>i». o *> Jfc -t 4 
111 *)*t«J * * * * 

**«,K«(»cr)ftia«riM<«i*;?ftx«>* x * 
^-k/uorta-cft*fetfc*M*«vpA«. t ft 

< »« t 4 c M L i: # IIUJK »IU t C 4 ft 
.jlitct^tJtlllilictil. A X * v * -e * 
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* fc«b>lill*tt*«<£MLTfr<QM&4:ffta *^*»H^«&)tT5«ttlCBff>-l3tt«iio 

* 4 C t & l T fife -C h i . t"C**t«, SRI BRc. KKxe^^^tn 

(&&(*. Eado ct a|. a ll«ftl tfetiea ittlalion 
technolofr with stlected ipitaiial ironth" 
Tech. Dig. of 188? I EDM. PP. 24I-7U # 

I ~ I 0 X J 0 »• c»-» Iff n 0 

S i M If 1 O 18 tfi « K. . a y M Mil O » * 7I« l 
14. Atfc&**lil'aftflk?lfttt*. n« HI** 

* <0 * - t K - tf y ^ t Id C ft ft t . W n ti a< S 
<f v Ml <b IK A </ a it * * A t* tt *TMt r r.; 
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« i /i . * * 1% a « a /* * n nr «< m - k an 

y * 4 u' f i " t l» c ft < o i5j — a M iVi •> 

*'^W^*. *Ott<rt)«M,Tli<Hi«MC 
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* 1 ii • ««T«o«ftBt»>iT * « <h K J: «J J& ifc 
T4. + H, OWW«*fc*t>li (H, 



-f a k * et it m * Pi & k u . soo *d a it o ■ 

ffi V tD « «: « it tfi a 

t « .h i: . ft^x.<f2-4^.je«r«j??(73 

SiO, VDf«ttt2. (N r + SiH. ♦ 

0 , ) >/ % A T . 3 0 0 - 5 0 O'CWlff (OBtllf T 
ffi Wl <0 ? 95 SiO, |R fc HI ffi t 4 . O, / SiH 4 
«*iHtli««icfeX6* l *~40fi«ita!et 
4 . : ♦ MJ V r; 7 < TflU'J, * ^ llfl <0 '/> 
«. «H&*fiffl*>ff)flt<k«*«Lt 
4b IK li . (CF, + H, ) , C, F, .CD, f, 

t k jl t 5 ( jft i b M9 « j: « t • ) ) . W X. If . I 0 X 

idm » t: J W * t » it 6 J« f> c li . » 0k» 

-/ f- 0> / „ v a iK K SiO, W * & * ♦ SiO, R 0) 

<W ii ft ft *. if 2 »i • « Ift ^ ti n I* . *i 7 9 f < 

fO *A « * . * r /C I , tf * ft -f v * * * v + > ^ ft. 
ijf x » f .t » j- y ^ n J: t 4 t ft ft . « A 
•tf »l» i: » it 4 /J. » b L Mi , n •* (■' o ? > B 4 



tr* li . SiH 4 * »; CO, u-1f)tlR«:™!Wtdil* 
0: 3fc C V D T . 7 t * 7 M ■> "J a '/ 3 0 I H 
M t 4 Cm i 6 H <D X « (b)). CBrF, , C C 
li F i . CI, 9f9#*tmt«fcy7?f'4 

SiO, »Wrti:Mtttt-CV*6W>*>«7*ii/7T* 
> V 3 y * tt ii -t 4 ( m l 6 W (D X C: ( O ) . 
t foj 4* ^ . - *Lfc». 

•> u 3 y tt< ifii * {> ttfli i; ftrt L , ( n , + 
SIH, , C i , + H C J) <f 31 * t i ') > U 3 
^Wfl>a»lH»fttt«:tr7. ftl OTorrnHliitCISt 1 
Ut ft li 9t v« . A « U if ti 90 0- iooot . lies <n * 
^ tt 4r 4 W Ift W I: vMfi K tt £ + 6 . »C ft ^ I* 

U tti .t ^ t± •> «J 3 y W ,Vi IH A« it tt t 4 A« . SiO , 

LlUft, SiO, Jftt-ictifiJ:s>-|*JfcJftLft 
C C m I 6 IHJ ( d ) ) . n - IB 5 (O 17 * li ft £ X. MT 3 
~5 » ■ I? IBf T A ft . 

* f& «j e is: li . if * u < li i o n io'* c > • • n m 
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M3y|I*|K ( h v ♦ o f j n 
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500 ~isooAfzn*>j>/$Y0ifc'r*. i&itLH&t* 

7 0D - 900 *C « Iff T h 4 . *H, rf^. 11C ft * 
£ Htli$A ! f'tJ 4 tl A li . * * li * *> % ft 
A/ T ^ 6 ■ * *> <r> * v NH , ? « « It IU ? 

< ft * t » •» « . % * sio, « t * a # * •> 

f-v4r?aWJt4t*n*t»£t'*M]RtfR<. 
If H i 2 <, . * <f < t b A » ft ft tt At 0. 5ppiU T 

<r> 6 ^ 4 . *»ftftHtt**i«««i n»: 

Mi ^ : i t U ^ . $ 4tn 3 0 2 <r> j. \L 3 h c 
P S C Oil 300 * c V U K x y Ht w + 4 - a* ;* * 
li . ft t x. \i . ( «? * SiH« + Ot * PHi ) * 
W I 1 T . 30 0 - 4 6 0 XJ « Iff i» U Iff T 2000 - 3000 A 
«lM«*«PSCHtcVDi:j:!)ifcttt4 
(!J! 1 G W <B T. *?.(«)) - 2 Iff <7) * X 9 * X tl 
I: ft f 7 f y 5 7 < - I f? K j: t) . n * ffl 

* 7 _h £ . V 7 u -* v a ft »/ & * 111 L '< K> % CU *l 

iK t* h . As K* - y *) •> V 3 y m 3 0 4 * * 
(At*. c^J»ai> K - * <n # c v a y in * 
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7 4 - .t « H * *J . x x v £ J: 11 . P S C W . 
S i , H „ M . SiO, Wt-f^TMJifeU. y 7 u y 
•> » *» * If A tf 2* * 111 U a, * fU A) H « % A If * 
ffl *> *C Ji F fl» <7> SiO, B t . P S G m £ 

Si, K « M0>*x.>*^y r a. * H> . At h' - 
? *> # U f *J 3 y * . (H, + SiH , + til! , ) h 
U < tt (H, + StlU + A«U, ) rfXrCVttifcK 
* y ME HI t 4 . Kt llllf It 5 S 0 'C ~ 7 o o x; f,! 
iff . 181 J* 11 1000- ?00 0 ATA6. v ^♦.-t' 

1- Mt * % fc tt O ffl i) ff> * V •> V 3 x «i T a 

u 7 h * 7 t ; »j pscmicmiflLTt'fctfsy ■> 
9 d > ii t 7 7 5 ^ Ki k Hi ak * n r u * v 
(tH l 6 1(11(1)). M ■> i) 3 -/ H «) x , f 
vyitC, CI, -F, , ( C B r F , + C ! , ) ^ 

^tf^^Tx^f-v^L, s i, n 4 MUCH) 



l« , t?w/f ^ T* ? J- v ^ -f 4 . 

^ A W C V D T tfli L t » , "■^^^1 

ft t i , f y ^ r « i k J: ij . 7 ^ v •> ^ * 

x 8l If li IH t '< ^ ? m W 111 # "J 0 a i' B .fc K 

3 y 5 ^ !• * - v t Oil <f 4 . C HfcUBf. 
A I . A 1 - S i . A 1. - Cm - sm<nQto* tl'# b I 

< It X '< v 9 i: ,t «) t It t 4 *» . 2> 1* 

( Cll , ) , A SL * M Ci, 4rG(iMl*fxfc^& 

y 7 ? c v u i;.. , i*> i V» (± A fc I: %i U t\ x 

(7) a a - c # y r M - ci* ^ i-'t itt Ifi X w. Qt 

u i y W W t 4 X !tt W C V D til i: X *J * ft * 

T 6 . < CH , ) > A ff. v> * ft c I , t M 44 94 x 

L r I. o J: 9 J* C v d </: fc W ^ W ft k « . A: Ifl 
H »: * * t itl L t « < . «< 

(. * - /u i: A ft * m IA T 4 X. it . A '/> W * K 

A o) i < /x '/ y - • v V/ Iffl » <o r 3 00 - 

MO *C IKJ /v: i: A « » Iff * |;lf ftcvoiu'int 

t« 4 . miWKwsifc^BA". mi 0 /s " * " - 

y 9 *; W A. «t Ut«l6«B3 06%CVDIfiT 



it « t 6 . 3 o b hi . Kiurscn, *> 4 ^ 

UCVDUi SiO, «. **VMii|^ttW%^Mtt 
1-4fl«*fc44|lftCI±. ( S i II 4 + « H i ) ^ 
*.^7*7^tc VDttcjrtl^iltirtSi, n « in 

r h 4 . si, h « w oi 0> a « (?) ft ft i&. * a < mi ir. 

4 1t *> K li . ( Si II* + N, ) a # r W y 5 ^ 

' C V D fA Hints. 

m ? n ft s i , h - Dft tn it <s rn m ru * t< ? < u . 

-5 V - 9 1tt IA * * * <t4Ui)tCVD^k;i 
s», H 4 JK t c h t ^ 4 . X c V 0 IK H 2 » 
•J <r> ft iJi *i *> 4 . (SIB 4 + HH, + H ( ) tT x jifr r 
n«!i?»^i;lH7 ?537 A <r> W n « «?. Ql T 4 

T) Ik t , (Si-H , + NK) , fr*ihtZJHm9's'/9) 
I 841 A » * rt tt * IH « * 4 fA T l> 4 . ^ -f n 
Iff ft ISO - 350 *0-fj!lffrfc4. 

^? <v h ^ r « a * , f ■/ i: « i; * y . 

* i r M 1; O # V '/ 'i 3 y K , ft H flQ 305,30c 

%Mi4tfc3v*? v * - a* * «; r * t- ^ ^ 4 it 
> x v t T BMt ft . tlil » L f: Ji IA T A a . Aft 
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ft *c li . 3 ^ M f + - ^(7)7^^' ? F itiix j 
^OT. CVDtt-K**Jttt«J,^ tcnTW 

I* *. * . 8 « '< v •> ^ - •> f y k u T 
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* « -t * 6 W (,)). 

1 Z li ft tti <r> At .A I -Si* ii x $ ft 0 * £ T h 

& . 

ft t» . 

* * 'I! X 11 * tt K *!! w ft f? ft A tt , p fl * 6 
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